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حکیده 


امروزه مدیریت بحران حوادث اقلیمی به‌ویژه در خصوص نگهداری شریان‌های ارتباطی (جاده‌ها) در فصل 
زمستان اهمیت زیادی دارد و کشورها هرساله بودجه‌های فراوانی را به این امر اختصاص می‌دهند. این 
مطالعه برمبنای آمار ۱۸ ایستگاه سینوپتیک در شمال غرب کشور در فصل سرد (از اول اکتبر تا آخر مارس) 
در دوره آماری ۵ انجام و با توجه به عدم گزارش ارتفاع برف و مقدار تجمعی آن در 
ایستگاه‌های سینوپتیک کشور در این پژوهش از مقدار تجمعی درجه روز یخبندان به‌عنوان شاخص 
استفاده شد. بررسی‌ها نشان می‌دهد که ایستگاه‌های سراب ماکو و تکاب مهم‌ترین کانون‌های شدت 
زمستانی است و درعین حال ایستگاه تکاب شدیدترین فصل زمستان را در دوره موردمطالعه به خود 
اختصاص داده است. همچنین مشخص شد که سال ۱۹۸۸ به‌عنوان سردترین و ۱۹۹۸ به‌عنوان گرم‌ترین 
زمستان منطقه بوده است. تحلیل سینویتیک دوره آماری مورد بررسی مشخص نمود که آنومالی منفی ارتفاع 
ژئو پتانسیل به میزان ۱۰- متر سبب سرمایش شدید در سال ۱۹۸۸ گردیده و نیز آنومالی مثبت آن با بیش 
از ۳۵+ متر منجر به گرمایش غیرعادی فصل سرد در ۱۹۹۸ شده است. 

کلمات کلیدی: ایران. شاخص اقلیمی. سینوپتیک. شدت زمستان. شمال غرب. 
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۱-مقدمه 


هر فصلی دارای ویژگی‌ها و مشخصات خاص اقلیمی است. بر این اساس فصل زمستان و به‌ویژه وقایم شدید آن 
همچون طولانی بودن دوره سرما. کولاک بارش مسنگین برف می‌تواند منجر به تأثیرات مخخرب اقتصادی و اجتماعی 
شود (2019 .21 اه 0۷121606۷2 در این میان یکی از بخش‌های مهم آسیب‌پذین بخش حمل‌ونقل هست که بشدت 
تحت تأثیر دماها و بارش‌های زمستانی قرار دارد. 

در این راستا در کشسورهای مختلف دنیا که تحت تأثیر بارش برف» درجه حرارت‌های زیر صفر و پخبندان قرار 
دارند. برای مدیریت جاده‌ها و شبکه حمل‌ونقل خود. هرساله با صرف بودجه‌های کلان حفظ و نگهداری و کنترل 
حاصی را برای این منظور به اجرا می‌گذارند؛ بنابراین با شدت یافتن بارش برف و بخبندان و ایجاد شرایط حاص 
همچون کولاک و موارد دیگی می‌بایست با نوعی مدیریت بحران از بروز حوادث و تلفات جلوگیری کرد. چنان که 
مشخص‌شله است مدیریت بحران می‌تواند بدون افت سطح خدمات موردنیاز سبب کاهش هزینه‌ها شود ( 1۷16۷5 
5,9 6). با توجه به اینکه شاخحص شدت زمستان" عبارت است از سنجش تأثیر نسبی هوای زمستانی بر 
عملیات نگهداری جاده و عملیات کنترل ترافیکی, لذا با استفاده از داده‌های سیستم اطلاعات هوای جاده‌ای یا داده‌های 
طولانی‌مدت به این هدف می‌توان نائثل شد. درواقع شاخحص شدت زمستان شاخحصی است که از ترکیب اثرات هوایی 
مختلف در یک مقدار مشخصی تشکیل‌شده تا سازمان مربوطه را برای کارایی مقایسه و نرمال نمودن جغرافیایی و 
زمانی هزینه‌ها کمک نماید. بدین سبب در کشسورهای مختلف. دولت‌ها برای تعیین میزان قابلیت عملیات نگهداری 
زمستانی در طول زمان. هزینه‌ها را تابعی از شدت زمستان تلقی می‌کنند. در زمینه‌های دیگری نیز همچون مدیریت 
بحران. کشاورزی» ترافیک» حیات‌وحش (2011 .21 61 0۷16021107 و گرمایش منزل این موضوع نمودهای خاص 
خود را می‌تواند داشته باشد؛ بنابراین هرچند در بسیاری از کشسورها بر اساس آگاهی‌های تجربی میزان بودجه در 
مناطق مختلف برای حفظ و کنترل و نگهداری شبکه راه‌های مناطق کوهستانی تعیین می‌گردد که در برخحی موارد نیز 
خیلی دقیق نمی‌تواند باشد. اهمیت این موضوع به‌قدری مهم است که بدانیم در آمریکا سالانه بودجه‌ای معادل ۲/۳ 
میلیارد دلار (2011 ,.21 6 دناتنت)) و در کانادا بیش از 4/0 میلیون تن نمک در سطح جاده‌ها استفاده می‌شود ( ۹2866 
6 .2 0ع). 

(1980) ۸55۵۱ با استفاده از مقدار ارتفاع برف و تعداد روزهای با بارش برف در دو سطح کمتر و بیشتر از 1 اینچ 
و نیز دماهای حداکثر و حداقل شاخحص شدت زمستان را برای پنسیلوانیای آمریکا ارائه کرد. (1994) 00962 به 
کمک متغیرهای دمای سطح جاده و نیز میزان بارش حداقل یک سانتیمتری برف» شاخصی را برای دانمارک ارائه 


1 ۱۷۷1۵۵۲ 56۷6۲10۷7 ۲ 


شب‌های با دمای یخبندان برای انگلستان ارائه کرد. هرچند که بعدها مشخص شد فرمول مذکور ازنظر پیش‌بینی 
دارای ضعف‌هایی است. (2001) .2 6 ۸۳0۲0۲ نیز با استفاده از تعداد روزهای با انباشت برف و تعداد روهای با 
میانگین دمای بین -٩‏ تا ۱- درجه سانتی‌گراده شاخحصی را برای انتاریو کانادا ابداع نمود. او و همکارانش در سال 
۳ با تجدیدنظرهایی فرمول دیگری برای اوتاوای کاناد؛ بر اساس داده‌های اقلیمی بیشتر و نیز تطبیق آن‌ها با تعداد 
تصادفات ارائه نمود. (2001) .21 66 601627( نیز با استفاده از ميانگین حداقل روزانه دما و میانگین روزانه بارش برف 
و نیز دمای روزانه بخبندان, اختلاف میانگین حداقل و حداکثر دمای روزانه را در قالب برنامه پژوهش استراتژیک 
شاهراه‌ها در آمریکا ارائه کرد. (1980) ۸۵561 با استفاده از میانگین حداقل دمای روزانه (زیر صفر درجه) و جمع 
تجمعی آن‌ها شاخصی را برای انگلستان معرفی نمود. 

(2014) .21 اه »لبا160] با استفاده از میانگین دمای فصل زمستان و نیز تعداد روزهای یخبندان و روزهای با 
پوشش برفی» شاخصی را برای لهستان ارائه کردند. درعین‌حال محققینی همچون (2006) ۹۷760۷ 4ص م50 
مدل‌هایی در خصوص ترافیک زمستانی. (2008) 00 در رابطه با ترافیک و نگهداری زمستانی جاده‌ها. ( 05611 
3) ۳0۷۵۳ 200 در رابطه با نگهداری جاده و (2011) 1260167 200 تانتتتع) در مورد فعالیت‌های انسانی ابداع 
نمودند. بعضی از محفقین همچون (2017 .21 66 ۷1210675) نیز با استفاده از دانش تخصصی و بهینه‌سازی ریاضی 
که در خصوص نمرات محاسبه‌شده بر اساس ۸عامل آب و هوایی و یک حد آستانه‌ای گرمایش هوا در دوره‌های 
6 روزه انجام دادند. مدل خاصی را برای انتاریوی کانادا ارائه کردند. 

تاکنون در ایران تحقیقی بر روی شدت زمستان برمبنای شاخص‌های آب و هوایی و نیز طبقه‌بندی مربوط به 
زمستان انجام نشده است و در این حصوص تنها می‌توان به کار قویدل و حوشحال (۱۳۸۹) اشاره کرد که آن نیز 
باهدف بررسی سینوپتیک شدت زمستان در تبریز می‌باشد. 

با توجه به اینکه بخش اعظم شمال غرب ایران کوهستانی بوده ولی وقوع یخبندان و مقدار بارش برف از حیث 
شدت و مدت به یک اندازه نیست و ضمنا بودجه لازم نیز قابل‌توزیع به‌صورت یکسان نیست. ازاین‌روی ضرورت 
شناخت مبتنی بر واقعیت‌های اقلیمی منطقه می‌تواند در فرآیند تخصیص بودجه لازم جهت حفظ و کنترل و نگهداری 
شبکه راه‌ها در منطقه شمال غرب گام مهمی در عملکرد مناسب سازمان‌های ذیربط باشد. 


۲مواد و روش 
موود مسا 
منطقه شسمال غرب ایران با توجه به ویژگی‌های توپوگرافی از نوعی وحدت توپوگرافی برخوردار اسست (طالقانی 


۸ این منطقه سرزمین ناهمگنی است که پست‌ترین نقطه آن در دشت مغان با ارتفاع ۰ متر و مرتفع‌ترین آن 
قله سبلان با ارتفاع ۶۸۸۸ متر می‌باشد. این منطقه در شرق به کوه‌های طالش که امتداد رشته البرز بوده و در جنوب به 
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انتهای شمالی رشته زاگرس ختم می‌شود. رشته‌کوه قره داغ در امتداد کوه‌های قفقاز به طول ۲۲۰ کیلومتر از جبال 
آرارات» سرحد بین ایران و ترکیه و آذربایجان در شمال غرب شروع و تا کوهستان طالش ادامه دارد. رشته‌کوه‌های 
بزغوش. سبلان. صلوات. خروسای کوه‌های شهیدان, کوه‌های تکاب و کوه‌های منفرد سهند و قافلانکوه از دیگر 
ناهمواری‌های منطقه هستند. علیرغم کوهستانی بودن منطقه زمین‌های هموار و فرورفتگی‌هایی در آن واقع‌شده است. 
دشت مغان. جلگه‌های تبریز و ارومیه و ساير جلگه‌های اطراف دریاچه ارومیه و خود چاله دریاچه ارومیه از 
مشهورترین آنها است. به‌طورکلی منطقه شسمال غرب به دلیل موقعیت جغرافیایی و پراکندگی توپوگرافی به‌ویژه در 
فصل سرد دارای آب‌وهوای سرد و کوهستانی بوده و عمده بارش‌ها در این فصل به‌صورت برف نازل‌شده و یخبندان 
نیز یکی از نمودهای بارز اقلیمی این فصل است. 

۲-۲- داده‌ها و روش‌های تحلیل عددی 

بررسی مدل‌های مختلفی که توسط محفقین مختاف در خصوص شدت زمستان (۱۹۸۰-۲۰۰7) ارائه‌شده حاکی 
از وجود نکات زير است: 

الف) بعضی مدل‌ها قابلیت انتقال‌پذیری ضصعیفی داسته و به‌عبارت‌دیگر برای منطقه جغرافیایی خاصی 
طراحی‌شده‌اند. 

ب) پاره‌ای از مدل‌ها به جهت آنکه فاقد اطلاعات لازم برای بسط دادن یا بکار بردن بودند. قابلیت خود را 
ازدست‌داده‌اند. 

ج) برخی مدل‌ها به لحاظ آنکه به داده‌های زیاد نیاز داشته و در محاسبه شاخص نیز مورد دست‌کاری و تغییر قرار 
می‌گرفتند نیز قابلیت مناسبی نداشتند (ساجت و همکاران ۲۰۰7:۲). 

همچنین باید به این نکته نیز اساره کرد که بعضی از مدل‌ها نیاز به داده‌هایی دارند که به‌طور مستقيم از طریق 
سنجش‌های هواشناسی قابل‌دسترسی نیستند (مالچیوا و همکاران ۲۰۱۹). 

نظر به اين‌که در ایستگاه‌های هواشناسی ایران ارتفاع برف و مقدار تجمعی ارتفاع روزانه آن اندازه‌گیری نشده و 
صرفاً آب معادل برف گزارش می‌شود ازاین‌روی عملاً استفاده از مدل‌هایی که نیازمند ارتفاع برف بوده مقدور نیست. 
از طرف دیگر به جهت آنکه معمولاً کمترین دماهای ثبت‌شده در فصل سرد به وقوع می‌پیوندد که اين امر باوجود 
بارش برف و انباشست آن موجبات افزایش انعکاس تابش و عدم امکان جذب انرژی بر روی زمین می‌شسود. می‌توان 
گفت بادر نظر گرفتن میانگین دماهای روزانه زیر صفر به نحوی ارات حاصل از برف که موجب افت دما و 
درنهایت ایجاد یخبندان و مشکلات آن را می‌توان پیگیری نمود. 

در این مطالعه داده‌های مورداستفاده, میانگین درجه حرارت روزانه ۱۸ ایستگاه سینویتیک در شمال غرب ایران 


(سکل ) از اول اکتبر تا آخر ماه مارس سال میلادی بعدی در دوره آماری ۱۹۸۱-۲۰۱۵ است. بر این اساس به 


دماهای زیر صفر یک علامت جبری مثبت و به دماهای بالای صفر علامت جبری منفی داده شد. سپس مقدار تجمعی 
درجه روز بخبندان در طی ماه‌های فوق محاسبه شد. در این رابطه اگر چنان چه مقدار تجمعی درجه روز یخبندان 
برای یک دوره مشخص دمای بالای صفر درجه منفی باشد. مقدار تجمعی صفر و مقدار جمع تجمعی جدید از روز 
بعد آغاز می‌شود. بررسی نقشه شماره ۱ حاکی از پراکنش مناسب ایستگاه‌ها در سطح منطقه از حیث جغرافیایی و 
ارتفاعی می‌باشد. درعین‌حال یکی از مسائل مهم در بررسی شدت زمستان بیان درجه شدت آن است. چراکه هر 
درجه شدتی در هر منطقه آثار متفاوتی را از حود به‌جا می‌گذارد. چنانکه قبلاً نیز اشاره شد نزول دمای هوا به زیر صفر 


درجه و بارش برف و انباشت آن روی زمین» موجب افزايش 


ابستگاه ها و عوقعست منطقه مورد مطالعه در اسران 


شکل ۱- نقشه ایستگاه‌های منتخب مورداستفاده در تحقیق 


شدت یخبندان و بروز مشکلات می‌شود. در این رابطه برای آنکه شناخت مناسبی از درجه شدت زمستان به 
دست آید بر مبنای گروه‌بندی سل (۱۹۸۰) عمل گردید. بر این اساس تعیین شدت زمستان در ایستگاه‌های 
موردمطالعه در ۵ گروه انجام شد. بر مبنای این گرو‌بندی توزیع فراوانی تجمعی درجه روز یخبندان بیش از ۹۵ 
درصد به‌عنوان شدیدترین و کمتر از ۵ درصد به‌عنوان ملایم‌ترین گروه‌هاء ۵ درصد فاصله بالایی (۸۰ تا ۹۵ درصد) 
به‌عنوان شدیدتر از نرمال و ۱۵ درصد فاصله پایینی (۵ تا ۲۰ درصد) به‌عنوان ملایم‌تر از نرمال و حدفاصل بین ۲۰ تا 


۸۹ درصد در گروه نرمال انجام گردید. با توحه به اینکه امروزه حدوتث وقایع اقلیمی به‌صورت دوره‌ای به اثبات 
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رسیده و حتی بعضاً به‌منظور تعبین رفتار دوره‌های مذکور کارهای مختلفی در حیطه تغییرات اقلیمی انجام می‌شود. 
بدین دلیل در اين رابطه اقدام به محاسبه مقادیر تجمعی داده‌های استانداردشسله درجه روز یخبندان سالانه در 
ایستگاه‌های مورد مطالعه گردید تا وضعیت تغییر رژیم شدت زمستان در طول دوره آماری مشخص شود. نظر به 
اینکه شروع و پایان فصل بخبندان نیز یکی از پارامترهای مهم در مدیریت بحران جاده‌ای و حتی در مقوله‌های 
مختلفی همچون کارهای عمرانی و کشاورزی است. لذا در این رابطه بر اساس تقویم ژولیوسی از ابتدای اکتبر 
به‌عنوان اولین روز تقویمی انجام و پس از استخراج نتایج بر مبنای تقویم میلادی دقیقاً شسروع و پایان فصل یخبندان 
استخراج گردید. این موضوع ازآن‌جهت حائز اهمیت است که روابط بین زمستان‌های با شدت بالا از حبث مدت آن 
نیز موردبررسی قرار گیرد. 
۲روش تحلیل سینوپتیک 
همچنین به‌منظور بررسی افزایش يا کاهش تعداد درجه-روز یخبندان و نیز شناسایی علت سینوپتیک حاکمیت 
شدید یا ضعیف زمستانی منطقه اقدام به تهیه نقشه‌های ترکیبی شد. در اين رابطه برای اندازه‌گیری تغییرات در گردش 
عمومی بزرگقیاس جو و همچنین مطالعه تأثیر گردش جوی بر شرایط حدی آب و هوایی. داده‌های ترکیبی میانگین 
گردش ! جو کل سال برای دوره آماری ۱۹۱-۱۹۸۵ به‌عنوان نماینده اقلیم پیشین و دوره آماری ۱۹۸-۲۰۱۳ به‌عنوان 
دوره تظاهر تغییر اقلیم (1989 ,18/10) پر اساس داده‌های واکاوی شسده 6۲2۳/6/۸( دریافت گردید. لازم به 
توضیح است که نقشه‌های برای مقایسه تغییرات بین دو دوره زمانی به کار می‌روند. سیس نقشه‌های تفاضل ۲ 
از طریق تفریق دوره آمار جدید از دوره آماری قدیم به‌منظور نمایش تغییرات گردش عمومی جو در این دو دوره با 
استفاده از نرم‌افزار 11205) ترسیم گردید. نقشه‌های ترکیبی با استفاده از متغیرهای زیر ترسیم گردید: 
۶ ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال 
امگای سطح زمین 
و چرخندگی نسبی تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال 
ضخامت جو 
و دمای هوای سطح زمین 
سپس به تحلیل نقشه‌ها اقدام گردیده و نتایج آن با حروجی شاخحص‌های حدی دما مقایسه گردید تا تأثیر گردش 


عمومی جو منطقه بر تغییرات دما مشخص گردد. 
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۳-نتایج و بحتث 


۱-۳-ننایج تحلیل‌های عددی 

پررسی نقشه میانگین درجه روز بخبندان منطقه بیانگر تفکیک مناطق از همدیگر است. چنانکه غرب و جنوب و 
شمال شرق دریاچه ارومیه و نیز منطقه پارس‌آباد اصولاً دارای درجه روز یخبندان کمتری بوده که شاید علت این امر 
ناشی از اثر تعدیل دریاچه ارومیه. پایین بودن ارتفاع (در جلفا و پارس‌آباد) باشد. احتمالً با تشدید خشک شدن 
دریاچه ارومیه در سال‌های آینده گستره و شدت سردی فصل سرد دچار تغییراتی خواهد گردید. به‌هرحال بر اساس 
نقشه فوق ایستگاه سراب با ۳۹۲ درجه روز در شرق و ایستگاه ماکو با ۳۲۲ درجه روز در شمال غرب و تکاب با 
۶ درجه روز در جنوب منطقه مهم‌ترین کانون‌های شدت زمستانی را به خود اختصاص داده‌اند. درصسورتی که 
پارس‌آباد با ۱۳ درجه روز کمترین شدت زمستانی را در طول دوره آماری نشان می‌دهد. اطراف دریاچه ارومیه به‌ویژه 
در جنوب آن مقادیر باللسبه کمی را نشان می‌دهند. درعین‌حال بررسی نقشه حداقل مقادیر درجه روز بخبندان منطقه 
نشانگر وجود یک کانون در شرق منطقه یعنی در ایستگاه سراب است. به‌عبارت‌دیگر حتی در سال‌هایی که منطقه 
دارای زمستان معتدلی است. در ایستگاه سراب شدت سرمای زمستانی کم شده ولی با سایر ایستگاه‌ها به‌صورت 
فاحشی دارای تفاوت است. این در حالی است که ایستگاه‌های پارس‌آباد. جلف میانه, مهاباه سردشت و پیرانشهر به 
ترتیب دارای درجه روز یخبندان بین صسفرتا ۱۰ درجه روز یخبندان در طی اکتبر تا آخر مارس یعنی "ماه در سال 


می‌باشند. ایستگاه‌های مذکور همگی ارتفاع پایین‌تری نسبت با ساير ایستگاه‌ها می‌باشند. 
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شکل ۲- نقشه میانگین درجه روز بخبندان در منطقه (۱۹۸۲-۲۰۱۵) 


۱ جغرافیا و مخاطرات محبط شماره سی‌ام 
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شکل ۳- نقشه حداقل درجه روز بخبندان در منطقه (۹۸۲-۲۰۱۵) 


پررسی نقشه حداکثر درجه روز یخبندان منطقه نیز حاکی از تشدید سرمای زمستانی در شرق (اردبیل با ۷۷۳ و 
سراب با ۷۰۹ درجه روز) و جنوب شرق (تکاب با ۸۲۰ درجه روز) و شمال غرب (ماکو با 1۲۳ درجه روز) است. 
به‌عبارت‌دیگر شدیدترین زمستان منطقه در تکاب و اردبیل رخ می‌دهد. مسلماً ارتفاع بالای ایستگاه‌های مذکور همراه 
با تراکم ارتفاعات اطراف آن‌ها ازیک‌طرف و از طرف دیگر قرار داشستن در معرض ورود توده‌های سرد شمالی و بعضاً 
غربی شرایط را در فصل زمستان برای افزايش شدت سرمای زمستان فراهم می‌آورد. درعین‌حال همان گونه که در 
جدول ۱ دیده می‌شود ایستگاه پارس‌آباد با داشتن انحراف معیار ۱۶/۹ درجه روز دارای کمترین نوسانات و ایستگاه 
سراب با انحراف معیار ۱۸۳ درجه روز بیشترین نوسانات در یخبندان فصل 
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شکا ۶- نفشه حداکثر درحه روز یخبندان منطقه (۱۹۸۲-۲۰۱۵) 


سرد می‌باشند. ضمناً میزان تغیبرپذیری شدت یخبندان فصل سرد در ایستگاه‌های مناطق پست زیاد و ایستگاه‌های 
مناطق مرتفع کم است. بر این اساس در بعضی از سال‌ها که در بخش‌های پست منطقه. یخبندان شدید باشد. می‌تواند 
از دهه سوم ماه نوامبر شروع و تا دهه سوم ماه مارس طول می‌کشد. ولی در بخش‌هایی همچون یارس آباد از دهه اول 
دسامبر آغاز و در نیمه اول فوریه به اتمام می‌رسد. به‌عبارت‌دیگر در ایستگاه‌هایی که فصل سرد زود آغاز می‌شود 
دیرتر نیز تمام می‌شود؛ اما در حالتی کلی حاکمیت فصل سرد از نیمه اول دسامبر تا نیمه آخر مارس اسست. بر این 
اساس می‌توان گفت شروع و پایان فصل سرد در شمال غرب به‌صورت هماهنگ عمل نموده هرچند شدت آن 

برای آنکه بتوان گروه‌بندی مشخصی را از حیث ایستگاهی ارائه نمود جدول ۲ تهیه شد. تهیه این جدول از این 
حیث مهم است که امکان گروه‌بندی شدت زمستان را طی دوره آماری موردبررسی میسر نموده و درعین‌حال می‌توان 
ایستگاه‌ها را باهم مقایسه نمود. همان‌طور که در جدول ملاحظه می‌شود تکاب با ۷۵۶ درجه-روز به‌عنوان شدیدترین 


و پارس‌آباد با صفر درجه-روز ملایم‌ترین درجه- روز یخبندان سالانه را در 


جدول ۱- مقادیر میانگین. حداقل. حداکثر درجه روز یخبندان و تاریخ شروع و پایان فصل سرد در منطقه 


ضریب شروع فصل پایان 

ایستگاه حداکثر حداقل میانگین انحراف معیار ِ 
تغییرپذیری سرد فصل سرد 
اهر 1۷۹ ۳۰ ۱۹۷ ۵ ۳ ۵ توامبر ۲ مارس 
جلفا ۳/۱ ۵ ۱۳۹ ۱۸ ۸۵ ۷ دسامپر ۸ فوریه 
میانه ۳۳ ۳ ۱1 ۱۱ ۸2 ۳ دسامر ۵ فوریه 
مراغه ۳۹۶ ۳ ۱۰ ۹۹ ۰۷ ۸ دسامیر ٩مارس‏ 
تبریز 9۹ ۱۵ ۱2۷ ۱۱۱ - 7 دسامپر ۰ مارس 
سراب ۷۹ ۱/۸ 1.۱ ۱۸۳ ۳ ۱ توامبر ٩‏ مارس 
سهند 1۳۹ ۲۷ ۳۰۹ ۱۷۰ ۳ 7 دسامپر ۸ مارس 
ماکو 13 0۷ ۳۳/۸ ۱9۹ ۷ ۷ توامبر مارس 
خحوی 1۷ 6 ۹ ۱۳۸ ت ۵ دسامپر ۷مارس 
ارومیه 1۸۶ 1 ۱۷۵ ۱۷ _ 7 دسامپر ۷ مارس 
پیرانشهر 9۸ ۷۰ ۱3۰ ۱۳۰ ۰/0 ۰ دسامپر 7 مارس 
ید شنت ۹ ٩ ۰/۹ ۱۲ ۱۶۱ ٩‏ دسامپر ۰ مارس 


۱۰۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی‌ام 
ادامه حدول ۱ 
ضریب شروع فصل پایان 
ایستگاه حداکثر حداقل میانگین انحراف معیار ِ ۱ 
تغییرپذیری سرد فصل سرد 
مهاباد 1 ۸ ۱۳۰ ۱۰۳ ۹ ۸ دسامیر ۲ مارس 
تکاب ۸۳۰ 1۲ ۳۳۰ ۱۷۳۷ 11 ۷ نوامبر ٩‏ مارس 
پارس‌آباد ۷۱ ۱۶ ۱۵ ۱۳۸ ۷ دسامیر ۲ فوریه 
اردبیل ۷۷۳ 1۷ ۲۹۱ ۱۷۰ ۹ ۱ نوامپر ٩‏ مارس 
طول دوره آماری به خود احتصاص داده‌اند. این در حالی است که سراب با ۵۵۰ درجه-روز یخبندان در گروه 


شدیدتر از نرمال و ۱٩۱‏ درجه-روز در حالت نرمال بیشترین میزان درجه روز یخبندان را نشان می‌دهد. 

به‌عبارت‌دیگر اصولاً فصل سرد در ایستگاه سراب عمدتاً شدید است و به‌عنوان واقعیت اقلیم فصلی زمستان آن 
است ولی در تکاب در بعضی از سال‌ها شدت بخبندان به‌مراتب خیلی شدیدتر از سایر ایستگاه‌های موردمطالعه بوده 
درواقع ایستگاه شاخص وقوع رکوردهای شدید یخبندان منطقه شمال غرب اسست. نظر به اینکه غرب منطقه 
موردمطالعه اصولاً دارای بارش برف بیشتری در فصل سرد هست لذا در سال‌هایی که میزان نزول برف بیشتر باشد 
شدت سرمای زمستانی از شدت و تداوم زمانی بیشتری برخوردار خواهد بود. درعین‌حال در ایستگاه پارس‌آباد 
هرچند مقدار درجه-روز یخبندان کمتر اسست ولی در طی دوره آماری موردمطالعه تا ۵۶ درجهسروز یخبندان نیز 
دیده‌شده که در مقایسه با صفر درجه-روز قابل‌مقایسه نبوده و این اختلاف زیاد می‌تواند موجبات صدمات زیان‌بار 
اقتصادی در منطقه پارس‌آباد را فراهم نماید. البته باید گفت که این افزایش شدت زمستانی نمی‌تواند ب‌صورت محلی 
در پارس‌آباد رخ دهد و بیشتر در ارتباط با حاکمیت سینوپتیک توده‌های سرد در منطقه شمال غرب است. همچنین 
به‌منظور تعبین دامنه تغییرات در طی سال‌های آماری و اينکه نوع و نحوه تغییرات در منطقه. صرف‌نظر از ویژگی‌های 
ایستگاه‌ها به چه صورتی بوده است. نمودار مقادیر استانداردشده مجموع درجه-روزهای بخبندان ایستگاه‌های منطقه 
تهیه گردید (سکل ۵). بررسی این شکل حاکی از روندهای متغیر صعودی و نزولی در طی دوره آماری هست که 
دراین‌بین سال‌های ۱۹۹۸۰۱۹۹۱۰۲۰۰۷ 


جدول ۲-گروه‌بندی درجه-روز یخبندان در ایستگاه‌های موردمطالعه طی دوره آماری 


7 نرمال شدیدتر از نرمال شدید 
ایستگاه ملایم تر از نرمال (۵ درصد) 
(۲۰ درصد) (۸۰ درصد) (۹۵ درصد) 
اهر ۳ ۹۰ ۳۳۷ 1۳۷ 
جلفا 3 ۳۹ ۳۹۸ ۳۹۹ 


1 بررسی شاخحص شدت زمستان در شمال غرب ایران 


ایستگاه ملایم‌تر از نرمال (۵ درصد) 
میانه ۸ 
مراغه 11 
تبریز 1۹ 
سراب ۱ 
سهند ۳ 
ماکو 1۵ 
خحوی ۷ 
ارومیه ۸ 

بیرانشهر ۲ 

سردشت ۱13۹ 
مهاباد 1 
تکاب ۷۵ 

پارسآباد ۱ 
اردبیل 5۸ 


شکل ۵ -نمودار تغییرات مقادیر استانداردشده 


ادامه حدول ۲ 
نرمال 
(۲۰ درصد) 
1۸ 
1 
۸۳ 
۱۹۱ 
۹۷ 


۱۸۱ 


شدیدتر از نرمال 
(۸۰ درصد) 
۳۳۹ 
۳۰۸ 
۳۳ 


90۰ 


۳۳ 


۹0 


شدید 

(۹۵ درصد) 
۵( 
۳۷ 
۲ 
۷۸ 
۳۲ 
۲ 
3 
1:۶ 
1۸۳ 
2۳۳ 
۳۸۵ 
22 
04 


19۲ 


درجه-روز یخبندان منطقه 


3 
5 
[ 
1 
1 
1 
1 
3 


سال‌های افزایشی و سال‌های ۱۹۹۸:۲۰۰۹:۲۰۱۶ سال‌های کاهشی مقادیر درجه روز یخبندان می‌باشند. 


درعین‌حال به‌منظور نیل به درک مشخصی از روند دوره‌ای مقادیر کاهش يا افزایش درجه-روز یخبندان (شدت 


۱۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی‌ام 


زمستان) در منطقه بر اساس مقادیر تجمعی استانداردشده سالانه ایستگاه‌های مورد مطالعه تهیه گردید (شکل *). 
همان‌طور که در این شکل دیده می‌شود دوره آماری موردمطالعه شامل دو دوره سرد شدن (۱۹۸۲-۱۹۹۲ و ۲۰۰۷- 
۳ )و دوره گرم (۱۹۹۲-۲۰۰۳) و (۲۰۰۷-۲۰۱۶) می‌باشد که البته شدت سرد شدن دوره دوم ضعیف‌تر از دوره 
اول و درعین‌حال غلبه دوره گرم نسبت به دوره سرد کاملاً دیده می‌شود. قرار گرفتن خط نموداری در بالای صفر 
حاکی از حاکمیت کلی فصل سرد در منطقه است هرچند که روندهای سرد یا گرم شدن در مقایسه با شدت فصل 


جمع تجمعی مقددیر استانداد شده 
درجه- روز یخبندان 
۳ 


شکل *- نمودار انحراف از میانگین مقادیر تجمعی استانداردشده 


از طرف دیگر بررسی افزایش با کاهش تعداد درجه-روز یخبندان و يا به‌عبارت‌دیگر تعیین حاکمیت شدید یا 


۸ به‌عنوان سردترین و ۱۹۹۸ به‌عنوان گرم‌ترین سال در طی سال‌های آماری موردمطالعه است. 


شکل ۷- نمودار وقوع گرم‌ترین و سردترین فصل سرد در ایستگاه‌های موردمطالعه 


۲-۳-نتایج تحلیل‌های سینوپتیک 

با توجه به اینکه وقوع زمستان‌های گرم و با سرد قابل توجیه با شرایط ایستگاهی و توپوگرافی منطقه نبوده و تنها 
می‌توان علل آن را با ویژگی‌های سینوپتیک توضیح داد. لذا بر این اساس شکل ۸لف نقشه ناهنجاری ارتفاع 
ژئوپتانسیل تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال میانگین ماه‌های اکتبر تا مارس (دوره سرد) سال‌های ۱۹۸۸ و ۱۹۸۹ را نشان 
می‌دهد. همان‌گونه که مشهود است. منطقه موردمطالعه (شمال غرب کشور) آنومالی منفی ارتفاع ژئوپتانسسیل را حتی 
به میزان ۱۰- متر نشان می‌دهد که حاکی از کاهش ضخامت جو در این دوره زمانی همست. به بیان‌دیگ منطقه مورد 
مطالعه نسبت به میانگین بلندمدت خود در دوره سرد سال ناپایدارتر گردیده است. نقشه آنومالی ارتفاع ژئوپتانسیل 
تراز ۵۰۰ میلی بار دوره سرد سال ۱۹۹۸ نیز حاکی از افزایش ضخامت جو کل کشور است که برای استان آذربایجان 
غربی میزان آن به بیش از ۳۵ متر می‌رسد که بیانگر از تشدید پایداری جو منطقه نسبت به میانگین بلندمدت می‌باشد 
(شکل ۸-ب). شکل ۸-ج نقشه ناهنجاری دمای هوای سطح زمین را برای سال ۱۹۸۸ نسبت به ميانگین بلندمدت 
نشان می‌دهد. نکته جالب‌توجه. آنومالی منفی دما در شسمال و شمال غرب کشور هست که این مقدار در استان 


ی 
اّ 


۱ 


شکل ۸- نقشه ناهنجاری ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال میانگین ماه‌های اکتبر تا مارس سال‌های ۱۹۸۸ 
و ۱۹۸۹ (الف». نقشه ناهنجاری ارتفاع ژتوپتانسیل تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال میانگین ماه‌های اکتبر تا مارس سالهای 
۸ (ب). نقشه ناهنجاری دمای هوای سطح زمین دوره سرد سال ۱۹۸۸(ج) نقشه ناهنجاری دمای هوای سطح 


زمین دوره سرد سال ۱۹۹۸ (د) 
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نقشه آنومالی دمای هوای دوره سرد سال ۸ افزایش دما را در این سال نسبت به میانگین بلندمدت در کل 
شکل 4-لف نقشه آنومالی حرکت قائم جو تراز ۵۰۰ میلی‌بار را برای ماه‌های اکتبر تا مارس سال ۱۹۸۸ و ۱۹۸۹ 
نشان می‌دهد. منطقه موردمطالعه (شسمال غرب کشور) آنومالی منفی را منعکس می‌کند که مقدار آن حتی به ۰,۰۷- 
پاسکال بر ثانیه می‌رسد که نشان‌دهنده تشدید ناپایداری جو منطقه نسبت به میانگین بلندمدت (۱۹۸۱-۲۰۱۰) است. 
نقشه ناهنجاری حرکت قائم جو تراز ۵۰0 میلی‌بار سال ۱۹۹۸ برخلاف سال قبل (۱۹۸۸) آنومالی مثبت حرکت قائم 
جو را نسبت به میانگین بلندمدت نشان می‌دهد که نشان‌دهنده تشدید حرکات نزولی و درنتیجه پایدارتر شدن جو 


منطقه است. ناهنجاری مثبت در برخی مناطق شمال غرب ايران به بیش از ۰,۰۲۵ پاسکال بر ثانیه نیز می‌رسد (۹- 


شکل -٩‏ نقشه ناهنجاری حرکت قائم جو سطح ۵۰۰ میلی‌بار دوره سرد سال ۱۹۸۸ (الف). نقشه ناهنجاری 

حرکت قائم جو سطح ۰ میلی‌بار دوره سرد سال ۱۹۹۸ (ب) نقشه ناهنجاری باد ملفه مداری سطح 0۰۰ 

میلی‌بار دوره سرد سال ۸ (ج) نقشه ناهنجاری باد مولفه مداری سطح ۰ میلی‌بار دوره سرد سال ۱۹۹۸ 
(د) 


شکل ٩4ج‏ نقشه ناهنجاری باد مولفه مداری سطح ۰ میلی‌بار دوره سرد سال ۱۹۸۸ را نشان می‌دهد. آنومالی 
منفی باد مداری در منطقه موردمطالعه حاکی از تشدید جریانات نصف‌النهاری است که باعث انتقال هوای سرد از 
عرض‌های بالاتر می‌شود. برخلاف سال ۱۹۸۸ نقشه اهنجاری باد ملفه مداری سطح ٩۰۰‏ میلی‌بار دوره سرد سال 
۸ ناهنجاری مثبت باد ملفه مداری را نشان می‌دهد که حاکی از غلبه جریانات مداری بر جریانات نصف‌النهاری 
و درنتیجه عدم انتقال هوای سرد عرض‌های بالابر روی منطقه است که در گرم شدن این سال را به دنبال دارد (شکل 
٩-د).‏ 


-جمع‌بندی 

امروزه افزایش جمعیت و گسترش نیازهای انسانی ازیک‌طرف و رشد و توسعه انواع وسایل نقلیه از طرف دیگر 
لزوم توجه بیشتر به موضوع حمل‌ونقل در کشورهایی با زمستان‌های سرد و پربرف» را به موضوعی مهم بدل ساخته 
است. بررسی‌های انجام‌شده در این مقاله در خصوص یکی از مناطق درگیر با این موضوع یعنی شمال غرب ایران بر 
اساس استفاده از مجموع مقادیر دماهای منفی روزانه حاکی از این نکته است که ایستگاه‌های سراب ماکو. تکاب 
به‌عنوان کانون‌های شدید زمستانی منطقه بوده است. همچنین شدیدترین زمستان‌ها در ایستگاه‌های اردبیل و سراب در 
شرق و تکاب و ماکو در غرب منطقه به وقوع پیوسته و دراین‌بین ایستگاه تکاب هم با ۸۳۰ درجه روز یخبندان در 
طی دوره آماری بیشترین رکورد را به خود اختصاص داده است. درعین‌حال مشخص شد که در کانون‌های شدید 
زمستانی فصل سرد زودتر شروع و دیرتر به اتمام می‌رسد. همچنین مشخص گردید که ایستگاه سراب طی سال‌های 
موردبررسی هميشه دارای زمستان‌های شدیدی بوده است. درعین‌حال معلوم شد که در منطقه دو موح سرمایش 
شدید (۱۹۸7-۹۲ و ۲۰۰۳-۲۰۰۷ و گرمایش (۱۹۹۲-۲۰۰۶ و ۲۰۰۷-۲۰۱6) به وقوع پیوسته که در این میان سال 
۸ به‌عنوان سردترین و ۱۹۹۸ به‌عنوان گرمترین فصل زمستان می‌باشد. 

با توجه به غیرعادی بودن این دو سال نسبت به حالت میانگین دوره آماری مورد مطالعه» تحلیل سینوپتیک انجام 
شد. بر مبنای اين تحلیل‌ها مشسخص شد که در سال ۱۹۹۸ کم شدن ضخامت جو موجبات ناپایداری بیشتر و درنتیجه 
ریزش هوای سرد عرض‌های بالا و افت دمای هوا و نهایتاً افزایش شدت سرمایش فصل زمستان در این سال شده 
ی 
نزولی که معلول تاخیردر عقب‌نشینی پرفشار جنب حاره (5111۳) بوده منجر به افزايش دمای هوا و تجربه زمستان 
گرم در این سال گردیده است. با توجه به مطالبی که بیان شد. روش استفاده از جمع تجمعی درجه حرارتهای منفی 
فصل سرد به دلیل نبود مقادیر ارتفاع برف و بعضی از پارامترها همچون دمای سطح جاده می‌تواند مناسب باشد 
هرچند که دراین‌بین خطاهایی نیز ممکن است وجود داشته باشد. ,21 اه عفاعنا(۲۰۱۹) نیز بر ای نکته اشاره داشتند 
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که هرچند شاخص‌های شدت زمستانی ابداع شده در ایالات متحده بر پایه دما بوده ولی باید دانست که درجه 
حرارت برای بیان این شاخحص کافی نبوده است. همچنین .21 61 ۱۷1۵000675 (۲۰۱۷) هم خاطر نشان کردند که تنوع 
توپوگرافی» احتلافات آب و هوایی» ویژگیهای متفاوت شبکه جاده‌ای. میزان تراکم جمعیت منطقه و حجم ترافیک 
متفاوت لزوم آن را می‌طلبد که محققین برای هر منطقه شاخحص خاصی را طراحی نمایند تا از بروز حطاها جلوگیری 
شود. بر این اساس به نظر می‌رسد دستگاه‌های ذیربط حمل‌ونقل جاده‌ای کشور ضمن تلاش برای استفاده از 
شاخص‌های شدت زمستان البته با خطای کمتردر شمال غرب. می‌بایست تمهیدات لازم را در خصوص ایجاد 
راهدارخانه‌های زمستانی با تجهیزات کامل در حوزه‌های شهرستانی سراب؛ اردبیل در شرق و تکاب. ماکو در غرب 


منطقه به عمل‌آورده و با مدیریت صحیح منابع و هزینه‌ها در عین صرفه‌جویی بیشترین کارایی را داشته باشند. 
کتاینامه 
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